コヒーレント白色光を用いた二酸化炭素の長光路差分吸収分光計測 by 染川, 智弘 et al.
Table ofcontents 
1. 白色光ライダーによるこれまでの開発状況
2.コヒーレント白色光を用いたCO2の赤外吸収スペクトjレ
3.コヒーレント白色光を用いたDOAS法による屋外CO2観測
4.まとめ
Acknowledgements 
本研究l孟島津科学技術振興財団からの研究助成、ならびに関西電力・研究側発室
からの受続研究によって遂行されました。また、 CO2湿度の計測には阪大院工町村
先生からLI・820をお借りしました。ここに謝意を表します。
｜任意の波長での多波長問時計測 ｜ ｜貧砂の観測（左貧砂なし、右費砂あり）｜
8同制06
2.0 
'I.ti 蝿
???????
｜白色光ライダーによる温室効果ガス（二酸化炭素）測定システムの開発 ｜
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Introduction 
白恒光ライダーの開発：高強度レーザー妓術存ライダーに応用
ピーク強度がTWIこ遣するレーザーパJレスを気体中に集光すると、難色のレーザー光が格々な波長
を併せ持った白色光に変換されるeこの白色光をレーザーレーダー（ライダー）の光源として用いる白
色光ライダーシステムの開発
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コヒー レント白色光
レー ザ のー特性（指向性、偏光司事）を持つ
紫外から赤外に及ぶ連続スペクトル。
用語元盃iこ亘書な波長を用いた観測が可能 ｜
明ラ…よる温室効果ガス測ームの開発 l 
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eHITRANデ－ヲベースを用いたco，吸収ライン（光路200m、co，のみ）判 明；~，；w，~? ~ 
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園周ル コヒ一川白色光臥Sμm臨まで内トル帽を広If吋との報告があり
( Kasparian et al., Opt. Lett., 25, 1397(2α削）、生成した赤外出障のco，吸収測定をするこ
とで、温室効果ガスであるco，の量を測定が可能
問題点
・赤外峨の白色光強度は低い
・可視員障に比ベ赤外織の受光素子｜立感度が低い
4’ f是光路差分吸収分光（DOAS）法を白色光ライダーに応用広中帯域な光源を遠方の受光繁子で受け、z点聞の平均湿度を測定
9mのガスセルをC02(1気圧）としたときの赤外スペクトル
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数100mの光践を利用する本手法では吸収霊が小さい ゆ 12000nm付近の吸収を利用 ｜
コヒーレント白色光の赤外域のスペクトルを確認し、 CO2を1気庄封入したガスセルを用
いてCO2の吸収針演lに成功
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Result & Discussion 
9mのガスセルでのCO2封入圧力による透過率の関係1. ． ． ． ． ． 
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・測定パラメ一歩ーから透過率の見積もり
透過率TはCO2の吸収断面積σ、数密度N、光路Lを用いて 気温4℃、CO2護度。：398ppm 
T= e－σNL ¥ 
と表せる。ガスセルの封入圧力と透過率のInの傾曹を求める 0.98 
ことで、それぞれの波長帯場でのco,の吸収断面積σを求め -i o.96 
ることができる。
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・測定パラメーターから透過率の見積もり
気温.4℃、光路’：452m、CO2濃度：398ppm 
σ2005 = 1.16×10-22仰が／molecule]
cr2053 = 0.401x102 (cm勾molecule]
J}r=e叫
720()5 = 0.94. T.筑間 ＝ 0.98 
452m伝情後の観測白色光強度が小さいと、 1950
～2000nmの分光器による平均膜差が0.06程度に
なり、予想される透過率変化よりも大きくなる．
・砂 折り返し光路による強度の減少
十分な赤外スペクトル強度が得られる安定
したガスセル実験で測定法の実用性の検liE
白色光ライダーによる温室効果ガス測定システムの開発
・高強度フェムト秒レーザーをKrガスに集光させることによって、 2200nmまで
の赤外スペクトルの生成に成功
・コヒーレント白色光を用いてCO2の吸収計測に成功
・452mの長光路を用いた屋外計測を実施
・ガスセルを用いて452m等の長光路に相当するCO2スペクトルの取得に成功
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｜中のCO2濃度を測定することができる
・分光器の分解能を向上し光路長による透過率を上昇させる
・二酸化炭素とメタン等の問時観測
・高度分布情報(DIAL)
IP03コヒー レント白色光を用いたこ酸化炭素の長光路差分吸収分光計測 」 ｜ 
白色光DOASシステムの屋外計測実験 ？？三三｜
Experiment 
大気中のCO2吸収スヘクトル計測実駿配置図
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e Ll-820 CO2アナライザーによるCO2；＆度計測
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Result & Discussion 
・換算吸収光l&とCO2の吸収スベクトル
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・吸収光Iiと遜過率の関係
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抽咽e噌th(nm)
透過率の平均Ila＊は0021程度であり、綴益範題程度
の透過率の振動が見られる。
直進光路452mでは十分な赤外スペクトル強度が得
られるので、コヒー レント白色光を用いたDOAS法に
｜よるC02;1ftの計測は可能
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